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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mikro- 
generator, insbesondere einen Mikrogenerator fur ein 
Uhrwerk oder fur andere miniaturisierte elektronische 
Oder elektromechanische Vorrichtungen. Die vorliegen- 
de Erfindung betrifft ebenfalls ein elektronisches Modul 
und ein Uhrwerk enthaltend einen solchen Mikrogene- 
rator. 

[0002] Solche Mikrogeneratoren finden namentlich in 
tragbaren miniaturisierten Vorrichtungen Anwendung, 
zum Beispiel in Uhren, Horgeraten, Fotoapparaten oder 
Rundfunkempfangsgeraten. Die Patentschrrft CH597636 
(Ebauches SA) zum Beispiel beschriebt ein Uhrwerk, 
dessen Feder uber ein Raderwerk eine Zeitanzeige und 
einen eine Wechselspannung liefernden Generator an- 
treibt. Der Generator speist einen Gleichrichter, der 
Gleichrichter speist ein kapazitives Bauelement, und das 
kapazitive Bauelement speist eine elektronische Refe- 
renzschaltung mit einem stabilen Quarzoszillator sowie 
eine elektronische Regelschaltung. Die elektronische 
Regelschattung weist eine Komparator-Logik-Schaltung 
und eine mit dem Ausgang der Komparator-Logik-Schal- 
tung verbundene und durch die Komparator-Logik-Schal- 
tung in ihrer Leistungsaufnahme steuerbare Energiedis- 
sipationsschaltung auf. Ein Eingang der Komparator-Lo- 
gik-Schaltung ist mit der elektronischen Referenzschal- 
tung und ein anderer Eingang der Komparator-Logik- 
Schaltung ist mit dem Generator verbunden. Die Kompa- 
rator-Logik-Schaltung ist so ausgelegt, dass sie ein von 
der elektronischen Referenzschaltung kommendes Takt- 
signal mit einem vom Generator stammenden Taktsignal 
vergleicht, in Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Verglei- 
ches die Grosse der Leistungsaufnahme der Energiedis- 
sipationsschaltung steuert und auf diese Weise uber die 
Steuerung der Regelschaltungsleistungsaufnahme den 
Gang des Generators und dam it den Gang der Zeitanzei- 
ge regelt. Eine solche Uhr kombiniert folglich die Vorteile 
einer mechanischen mit der Genauigkeit einerQuarzuhr. 
[0003] Der in der Patentschrift CH597636 beschrie- 
bene Mikrogenerator besteht aus einem durch die Fe- 
der uber ein Raderwerk in Drehung versetzten Rotor so- 
wie einen aus mindestens einer festen Spule gebildeten 
Stator. Der Rotor besteht aus zwei Scheiben, von denen 
eine mit sechs Dauermagneten versehen ist, die ab- 
wechselnd nord-sud polarisiert sind. Die Magnete indu- 
zieren wan rend der Drehung des Rotors eine Wechsel- 
spannung in der Spule. 

[0004] Die Patentdokumente EP01 70303 (Kinetron), 
EP0474101 (Micromag) und insbesondere EP0547083 
(Kinetron) beschreiben andere Typen von Mikrogenera- 
toren. Aus dem Buch Dauermagnete, Werkstoffe & An- 
wendungen Kapitel 9: Elektrische Uhren mit Dauerma- 
gneten von K. SchOler und K. Brinkmann, Springerver- 
lag Berlin / New York / Heidelberg von 1970 sind ver- 
schiedenste Ausfuhrungen von solchen Generatoren 
bekannt. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe, einen verbes- 



serten Mikrogenerator vorzuschlagen, insbesondere ei- 
nen fur Uhrwerke angepassten Mikrogenerator. 
[0006] Insbesondere ist es ein Ziel der vorliegenden 
Erfindung, einen Mikrogenerator vorzuschlagen, des- 

5 sen angetriebene Masse so klein wie moglich ist, um 
Reibungsverluste und das Massentragheitsmoment 
des Mikrogenerators zu reduzieren. Auf diese Art und 
Weise kann der Mikrogenerator durch eine Feder mit 
minimalem Raumbedarf angetrieben werden. 

10 [0007] Ein anderes Ziel ist, den Raumbedarf des Mi- 
krogenerators selbst zu reduzieren, um ihn leicht in ei- 
nem miniaturisierten Gerat, zum Beispiel in einem Uhr- 
werk, unterbringen zu konnen. 

[0008] Ein anderes Ziel ist, einen preiswerten, leicht 
15 zu montierenden Mikrogenerator mit einfacher Kon- 
struktion vorzuschlagen. 

[0009] Gemass der Erfindung werden diese Ziele 
durch einen Mikrogenerator entsprechend den Merk- 
malen des Anspruchs 1 und durch ein Regelmodul ent- 
20 sprechend den Merkmalen des Anspruchs 12 erreicht; 
bevorzugte Varianten sind ausserdem in den abhangi- 
gen Anspruchen angegeben. 

[0010] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachstehend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
2S Es zeigt: 

[0011] Figur 1 einen Querschnitt durch einen Teil des 
Getriebes und des Mikrogenerators eines erfindungs- 
gemassen Uhrwerks. 

[001 2] Figur 2 eine Draufsicht auf ein mit einer ersten 

30 Variante des Mikrogenerators und der zugehorigen 
Elektronik ausgerustetes Modul. 
[0013] Figur 3 eine Draufsicht auf ein mit einer zwei- 
ten Variante des Mikrogenerators und der zugehorigen 
Elektronik ausgerustetes Modul. 

35 [001 4] Figur 4 eine Draufsicht auf ein mit einer dritten 
Variante des Mikrogenerators und der zugehorigen 
Elektronik ausgerustetes Modul. 
[0015] Figur 1 zeigt einen seitlichen Schnitt eines in 
einem Uhrwerk montierten Mikrogenerators gemass 

40 der Erfindung, wobei nur die zum Verstandnis der Erfin- 
dung notwendigen Elemente dargestellt sind. Das Uhr- 
werk enthalt einen mechanischen Energiespeicher in 
Form einer nicht dargestellten Feder. Die Feder wird 
durch eine nicht dargestellte Aufzugsvorrichtung oder 

45 vorzugsweise durch eine durch die Bewegungen des 
Arms des Tragers der Uhr in Schwingung gebrachte 
Masse aufgezogen. Die Feder treibt uber ein nicht dar- 
gestelltes konventionelles Getriebe die verschiedenen 
Zeiger und Anzeigen der Uhr an, insbesondere den Se- 

so kundenzeiger, der auf der Sekundenachse 70 montiert 
ist. 

[0016] Das auf der Sekundenachse 70 montierte Se- 
kundenrad71 treibt ein erstesZwischenritzel 60 an, wel- 
ches seinerseits Ober das erste Zwischenrad 61 ein 
55 zweites Zwischenritzel 50 antreibt. Das erste Zwischen- 
ritzel 60 sowie seine Achse ist aus Stahl oder einem an- 
deren geeigneten Metall; dagegen ist das zweite Zwi- 
schenritzel 50 und seine Achse aus einem nicht magne- 
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tisierbaren Material, vorzugsweise einer Kupfer- Beryl- 
lium- Legierung damit nicht wegen der Kraft der Magne- 
ten auf das Zwischenrad ein Positionsmoment auf den 
Generator ausgeubt wird. Wenn magnetisierbare Mate- 
rialien fur das zweite Zwischenrad verwendet werden, 
kann das Positionsmoment am Generator urn Faktoren 
hoher sein als das von der Feder zur Verf ugung stehen- 
de Antriebsmoment, was ein Anlaufen des Generators 
verunmoglicht. 

[001 7] Das zweite Ritzel 50 treibt seinerseits uber das 
zweite Zwischenrad 51 und das Ritzel 15 die Achse 10 
des Rotors des Generators. Die Achse 10 ist zwischen 
zwei synthetischen stossdampfenden Lagem 31 und 41 
rotierend gehalten. Das erste stossdampfende Lager 31 
ist mit der Platine 30 des Werks verbunden, wahrend 
das zweite stossdampfende Lager 41 wie weiter unten 
beschrieben mit einer BrOcke 40 verbunden ist. 
[0018] Der Rotor besteht aus einer oberen Scheibe 
1 1 und einer unteren Scheibe 13, welche mit der Achse 
10 fest verbunden sind. Urn die Tragheit des Rotors zu 
reduzieren, sind die Scheiben 11 und 13 vorzugsweise 
aus einem Blech mit erhohter Sattigung ausgefuhrt (Re- 
manenz etwa 2,4 Tesla), was die Verwendung eines 
sehr feinen Bleches ermoglicht. Die untere Flache der 
oberen Scheibe 11 enthalt in diesem Beispiel sechs ein- 
zelne Magnete 12, die in regelmassigen Abstanden na- 
he der Peripherie der Scheibe angeordnet sind. Die Ma- 
gnete 12 haben vorzugsweise eine zylindrische Form 
und sind auf die Scheibe 11 geklebt. Ihre Remanenz ist 
im Bereich von einem Tesla und sie sind mit nord- sud- 
nord wechselnder Polar itat angeordnet. Die obere Fla- 
che der unteren Scheibe 13 ist in gleicher Weise mit 
sechs einzelnen Magneten 14 ausgestattet, welche 
symmetrisch zu den sechs Magneten der oberen Schei- 
be angeordnet sind. 

[0019] Mit Test-Generator en mit folgenden Abmes- 
sungen wurden gute Erfahrungen gemacht: Der Durch- 
messerdes Rotors betrug ungefahr 5 Millimeter, die Ma- 
gnete hatten einen Durchmesser von 1,45 Millimeter 
und einen gegenseitigen Abstand von etwa 0,9 Millime- 
ter. Die zweite Zwischenachse 50, ist in diesem Beispiel 
mindestens 0,5 Millimeter vom Rand des Rotors gele- 
gen. Die Wahl einer Achse aus Kupfer - Beryllium er- 
laubt ausserdem, den Magnetismus der Achse 50 und 
damit das Positionsmoment auf ein striktes Minimum zu 
reduzieren. 

[0020] Der Stator enthalt drei I nduktionsspulen 20, 21 
und 22, die zwischen den Scheiben 11 und 13 montiert 
sind. Die Spulen sind untereinander in Serie verbunden 
und auf einem Trager befestigt, der gleichzeitig als Tra- 
ger fur eine elektronische Schaltung dient. Der Genera- 
tor ist zwischen der Platine 30 des Uhrwerks und einer 
Brucke 40 montiert, was erlaubt, den gesamten Gene- 
rator inklusive Spulen zu verbergen. Diese Konstrukti- 
onsweise hat die folgenden wesentlichen Vorteile. Ist 
die BrOcke 40 aus elektrisch leitendem Material, bildet 
sie mit der metallischen Platine 30 eine elektromagne- 
tische Abschirmung urn den Mikrogenerator, welche 
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diesen vor ausseren elektromagnetischen Storungen 
schutzt. Dadurch, dass alle elektronischen Komponen- 
ten inklusive der Spulen 20,21 ,22 unter der Brucke ver- 
borgen sind, bleiben diese auch bei einer mit einem 
5 durchsichtigen Boden ausgestatteten Uhr unsichtbar, 
was von vielen Leuten aus asthetischen Grunden sehr 
geschatzt wird. 

[0021] Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht des Moduls 
80 ausgestattet mit einem Mikrogenerator gemass einer 
10 ersten Variante der Erfindung. Das Modul 80 besteht 
aus einem Trager aus synthetischem Material oder Ver- 
bundwerkstoff. Die drei Spulen 20, 21, 22 des Stators 
des Mikrogenerators sind auf dem Modul 80 montiert 
und zum Beispiel durch Kleben befestigt. In einer be- 
15 vorzugten Ausf uhrungsform ist das Modul 80 aus einem 
fur ultraviolettes Licht durchlassigen Material hergestellt 
und die Spulen sind mittels eines durch ultraviolettes 
Licht aushartenden Klebstoffes auf das Modul geklebt, 
was ein sehr schnelles Trocknen und eine haltbare Ver- 
20 bindung erlaubt. In diesem Falle ist die Dicke des Mo- 
duls ausreichend fein, urn Ultraviolett licht durchzulas- 
sen, aber dick genug, damit Aussparungen fur die Spu- 
len 20, 21, 22 und fur die Kapazitaten gefrast werden 
konnen. Vorzugsweise betragt die Dicke des Moduls un- 
25 gefahr einen Millimeter. Es konnen jedoch auch andere 
Typen von Klebstoff benutzt werden, zum Beispiel ein 
Zweikomponentenklebstoff oder ein in der Luft oder mit 
lichtempfindlichen Mitteln aushartendes Harz. 
[0022] In den vorgenommenen Versuchen ist der 
30 Durchmesser der Spule 4 Millimeter. Der Durchmesser 
des fur die Wicklung benutzten Drahtes betragt 16 Mi- 
krometer, es wurden Versuche gemacht, einen Draht 
von 12 Mikrometer zu wickeln. Je ein Ende der Spule 
20 und der Spule 22 sind auf einen Anschlusspunkt 801 
35 auf dem synthetischen Modul 80 gelotet oder vorzugs- 
weise direkt gebondet. Das andere Ende der Spule 22 
ist mit einem Ende der Spule 21 auf einen Anschlus- 
spunkt 802 auf dem Modul 80 gelotet oder gebondet. 
Das andere Ende der Spule 20 bzw. 21 ist auf einen 
40 Kontaktpunkt 800 bzw. 803 gelotet oder gebondet. Die 
drei Spulen 20, 21, 22 des Stators sind so seriell zwi- 
schen die Punkte 800 und 803 des elektronischen Mo- 
duls 80 eingebunden. Durch diese Serieschaltung wer- 
den die Spannungen der einzelnen Spulen addiert. Die 
45 Leiterbahnen auf der gedruckten Schaltung sind in einer 
in der Technik der gedruckten Schaltungen bekannten 
Art und Weise ausgefuhrt 

[0023] Ein IC 81 ist auf dem Modul 80 montiert. Der 
Zweck dieses IC's besteht darin, die Drehgeschwindig- 

50 keit des Mikrogenerators zu uberwachen und diese Ge- 
schwindigkeit zu regeln, indem der Wert eines variablen 
Belastungswiderstandes vom IC verandert wird, mit 
welchem der Mikrogenerator belastet werden kann. Wir 
beschreiben hier nicht im Einzelnen die Funktionen die- 

55 ses Schaltkreises, von dem wenigstens ein Ausfuh- 
rungsbeispiel namentlich in der Patentanmeldung PCT/ 
EP96/02791 angemeldet am 26. Juni 1996 auf den Na- 
men Schafroth, beschrieben wurde. Dieser Schaltkreis 
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enthalt einen Spannungsverdreifacher, der die durch 
den Mikrogenerator erzeugte Spannung verdreifacht. 
Dieser Spannungsverdreifacher funktioniert vorzugs- 
weise ohne Dioden-Spannungsabfalle. Er benutzt drei 
Kapazitaten 82, 83, 84, die ausserhalb des integrierten 
Schaltkreises auf dem Modul 80 montiert sind. Ein im 
IC 81 integrierter Zahler wird pro Periode des durch den 
Mikrogenerator gelieferten Signals ein Mai erhoht und 
mit jeder Flanke eines durch Teilung der Frequenz eines 
externen Quarzes 85 erzielten Signals vermindert. 
Wenn der Rotor des Mikrogenerators zu schnell dreht, 
wird die Frequenz des Signals am Ausgang des Mikro- 
generators (zwischen den Punkten 800 und 803) hoher 
ais die Frequenz des vom Quarz 85 kommenden, ge- 
teilten Signals. Der Zahler wird folglich in diesem Fall 
ofter erhoht als reduziert und sein Wert nimmt schnell 
zu. Ein integrierter Bremskontrollschaltkreis steuert den 
Wert eines Belastungswiderstandes des Mikrogenera- 
tors in Funktion des Wertes des Zahlers. Im Fall der Er- 
hohung des Wertes im Zahler wird der Wert des Bela- 
stungswiderstandes verkleinert und der Mikrogenerator 
wird so gebremst. Vorzugsweise werden die Drehge- 
schwindigkeit des Rotors und die Anordnung der Ma- 
gnete derart gewahlt, dass die vom Generator erzeugte 
Wechselspannug eine Frequenz von 2n Hz hat. 
[0024] Die Elektronik im Inneren des IC's 81 wird 
durch die Spannung am Ausgang des Generators ge- 
spiesen. Wie angegeben, wird diese Spannung mit Hilfe 
der drei Kapazitaten mit drei multipliziert. In der Praxis 
ist es schwierig, passende Schaltkreise auszufOhren, 
welche die Spannung mit mehr als drei multiplizieren. 
Wenn der IC 81 in CMOS-Technologie mit sehr gerin- 
gem Verbrauch ausgefuhrt ist, muss am Eingang des 
Spannungsverdrelfachers ein Signal mit einer Scheitel- 
spannung von mindestens 0,4 Volt angelegt werden. 
Der Mikrogenerator muss folglich so ausgelegt sein, 
dass er mindestens diese Scheitelspannung liefert. Ei- 
ne hohere Scheitelspannung kann leicht durch Erhd- 
hung der Ausmasse der Scheiben 11,13 des Rotors und 
der Magnete 1 2 erzielt werden. Diese Losung ist jedoch 
in einer miniaturisierten Vorrichtung wie einer Uhr nach- 
teilig. Ausserdem resultiert daraus mehr Reibung und 
insbesondere eine hohere Massentragheit des Rotors, 
wodurch folglich eine grossere Antriebsleistung fur den 
Generator benotigt und somit die Antriebsfeder grosser 
wird. 

[0025] Gemass der Erfindung wird die Scheitelspan- 
nung maximiert und der Raumbedarf, die Tragheit des 
Rotors sowie die Reibleistung minimiert, indem der 
Durchmesser und die Dicke des Rotors vermindert wer- 
den, urn seine Tragheit zu reduzieren. Ausserdem ist 
die Abmessung des Zwischen raums zwischen den Dau- 
ermagneten 1 2 auf dem Rotor und den Spulen 20, 21 , 
22 in gleicher Weise vermindert, um den Gradienten des 
magnetischen Feldes B zwischen den Magneten und 
der Spule zu maximieren, was zu einer grosseren indu- 
zierten Spannung fuhrt. Die Versuche wurden mit einem 
Spalt von etwa 0,1 Millimeter gemacht. 



[0026] Die Scheitelspannung wird ausserdem maxi- 
miert, indem die Oberflachen der Spulen 20, 21, 22 so- 
viel wie moglich erhoht werden, um den grbsstmdgli- 
chen Anteil des durch die Magnete 12 erzeugten ma- 

5 gnetischen Flusses zu sammeln. Es ist indessen wun- 
schenswert, den Rotor montieren zu konnen, nachdem 
die Spulen 20, 21 , 22 auf das Modul 80 geklebt wurden. 
Zu diesem Zweck ist zwischen den beiden Spulen 20, 
21 ein Zwischenraum 18 mit einer Breite von wenig- 

10 stens gleich dem Durchmesser des Mittelteils der Achse 
10 des Rotors vorgesehen. 

[0027] Simulationen und Versuche haben gezeigt, 
dass die induzierte Scheitelspannung mit der beispiels- 
weise in Figur 2 dargestellten besonderen Anordnung 

is der Spulen 20, 21 , 22 maximal ist. In dieser Anordnung 
sind die Spulen 20, 21 und 22 in bezug auf die Achse 
des Rotors 10 in einer asymmetrischen Art angeordnet. 
Die Zentren der Spulen 20, 21, 22 nehmen folglich un- 
regelmassig um die Achse des Rotors 10 herum verteil- 

20 te Winkellagen ein: in diesem Beispiel ist der absolute 
Winkelabstand zwischen den Spuien 20 und 21 grosser 
als der Winkelabstand zwischen den Spulen 20 und 22 
Oder zwischen den Spulen 21 und 22. Die Spulen 20, 
21 und 22 sind alle in Beruhrung mit wenigstens einer 

25 anderen Spule, die Spule 22 ist sogar in Beruhrung mit 
den zwei anderen Spulen. ie Isolation zwischen den 
Spulen besteht einzig und allein aus der isolation des 
auf die Spulen gewickelten Drahtes. Ein Zwischenraum 
18, durch welchen die Achse des Rotors 10 eingefuhrt 

30 werden kann, ist zwischen den Spulen 20 und 21 ange- 
ordnet. 

[0028] Vorzugsweise enthalt das Uhrwerk eine nicht 
dargestellte nicht magnetisierbare Feder, die wahrend 
dem Zeiteinstellen den Rotor 10 stoppt. Die Feder wird 

35 vorzugsweise mit der nicht dargestellten Krone derart 
verbunden, dass das Ziehen der Krone bewirkt, dass 
die Feder direkt Oder indirekt auf den Rotor druckt und 
somit die Drehung des Rotors stoppt. Beim Zuruckstel- 
len der Krone wird die Feder vom Rotor geldst und ubt 

40 gleichzeitig einen Drehimpuls auf den Rotor aus, damit 
das Anlaufen des Rotors gesichert ist. Solche Brems- 
und Beschleunigungsmittel sind bei konventionellen 
mechanischen Uhrwerken unter dem Begriff Stopse- 
kunde bekannt und brauchen hier nicht ausfuhrlicher 

45 beschrieben zu werden. 

[0029] Beim Ziehen der Krone wird der Rotor 10 ge- 
stoppt und somit den Kapazitaten 82,83,84 keine Ener- 
gie mehr zugefuhrt. Die Kapazitaten werden dann lang- 
sam entladen, so dass das IC 81 bald nicht mehr funk- 

50 tionieren kann. 

[0030] Beim Zuruckstellen der Krone lauft der Rotor 
10 wiederan, und die Kapazitaten 82,83,84 werden vom 
Generator wieder geladen. Sobald die Spannung an 
den Kapazitaten grosser ist als die minimale Betrieb- 

55 spannung des IC's, beginnt das IC wieder zu f unktionie- 
ren. Wahrend dieses Vorganges wird der schon er- 
wahnte Zahler auf dem IC mit einem vordefinierten Wert 
gestartet, damit der Anlaufvorgang kompensiert wird 
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und der Sekundenzeiger genau 60 Sekunden nach dem 
Zuruckstellen der Krone an derselben Stelle ist. 
[0031 ] Auf diese Weise ist es moglich, die Zeit auf den 
Bruchteil einer Sekunde genau einzustellen. 
[0032] Die Vorrichtung wird folgendermassen mon- 
tiert. Zuerst werden die verschiedenen Achsen und Ra- 
der 50, 60, 70, usw. im Werk angeordnet, dann wird der 
Rotor 10 zwischen die Platine 30 und die Brucke 40 
montiert. Das Modul 80, auf welchem die Spulen 20, 21 , 
22 vorher angeklebt wurden, wird dann zwischen die 
Scheiben 11,13 des Rotors eingesetzt und auf der Pla- 
tine 30 befestigt, vorzugsweise mit nicht magnetischen 
Schraubenmitteln. 

[0033] In einer zweiten Montage-Variante wird die 
Achse 10 des Rotors vorhergehend durch den Zwi- 
schenraum 18 zwischen den Spulen 20, 21, 22 des de- 
montierten Moduls 80 geschoben, dann wird die Modul- 
Rotor-Einheit in das Werk eingef uhrt. Das Modul 80 wird 
dann befestigt, vorzugsweise durch nicht magnetisier- 
bare Schrauben auf die Platine 30 geschraubt, dann 
wird die obere Brucke 40 eingebaut und auf die Platine 
30 geschraubt, um den oberen Teil der Achse des Ro- 
tors zu halten. 

[0034] Die Figur 3 veranschaulicht in der gleichen An- 
sicht wie Figur 2 eine Variante der Erfindung, in welcher 
die einzelnen Magnete 12 durch einen durchgehenden 
Ring 19 ersetzt sind. Die winklig aufeinanderfolgenden 
Segmente des Rings 1 9 sind mit wechselnder Polaritat 
permanent magnetisiert. Der Ring 19 enthalt vorzugs- 
weise drei mit einer positiven Polaritat magnetisierte An- 
teile abwechselnd mit drei Anteilen entgegengesetzter 
Polaritat. Diese Variante ermoglicht das Vergrossern 
der Scheitelspannung des am Ausgang der Spulen 20, 
21, 22 erzeugten Signals. Wenn der Durchmesser des 
Rotors wie im Beispiel weiter oben 5,3 Millimeter be- 
tragt, hat der Ring 1 9 vorzugsweise einen gleichen Aus- 
sendurchmesser und einen inneren Durchmesser von 
3,5 Millimeter. 

[0035] Ferner ist in dieser Variante die Flache des Mo- 
duls 80 in Richtung der zweiten Zwischenachse 50 ver- 
grossert, was mehr Freiheit zum Anordnen von Leiter- 
bahnen und Bestandteilen mit sich bringt. Im Modul 80 
ist ein Loch 804 zum Einfuhren der Zwischenachse 50 
vorgesehen. Dieses erweiterte Modul kann folglich aus- 
schliesslich gemass der zweiten beschriebenen Monta- 
ge-Variante montiert werden, das heisst, indem der Ro- 
tor vorhergehend in das demontierte Modul 80 einge- 
fuhrt wird, dann das Modul mit dem Rotor darauf in das 
Werk eingefuhrt wird, indem die Zwischenachse 50 
durch das Loch 804 gesteckt wird, bevor die Brucke 40 
auf der Platine 30 befestigt wird. Es versteht sich von 
seibst, dass diese Form des Moduls 80 auch mit dem 
anhand des Beispiels gemass Figur 2 beschriebenen 
Rotor benutzt werden kann. 

[0036] Die Figur 4 veranschaulicht in der gleichen An- 
sicht wie die Figuren 2 und 3 eine Variante der Erfin- 
dung, in welcher die einzelnen Magnete 12 durch einen 
unterbrochenen Ring 19 ersetzt sind. In dieser Variante 



ist der Ring 19 durch mehrere Ringsegmente mit glei- 
cher Oberflache gebildet, die voneinander durch Zwi- 
schenraume Oder durch magnetisch neutrale Anteile 
190 getrennt sind. Die Breite der Zwischenraume oder 

s Anteile 190 ist vorzugsweise minimal im Vergleich mit 
dem Durchmesser des Rings; zum Beispiel wurden Ver- 
suche gemacht mit einer Breite von 0,3 Millimeter. 
[0037] Der Fachmann wird verstehen, dass die Erfin- 
dung sich auch auf Mikrogeneratoren bezieht, die mit 

10 einem Rotor ausgestattet sind, der mehr als zwei uber- 
einanderliegende Scheiben enthalt, beispieisweise auf 
mit einem Rotor ausgestattete Mikrogeneratoren, der 
drei Scheiben enthalt, die alle mit Dauermagneten ver- 
sehen sind, wobei zwischen jedem Paar von Scheiben 

15 drei Spulen angeordnet sind. Allgemein umfasst die Er- 
findung Generatoren mit N Scheiben und (N-1 ) uberein- 
anderliegenden Satzen von jeweils drei Spulen. 



20 Patentanspruche 

1. Mikrogenerator fur Uhrwerk und entsprechende 
Vorrichtungen, bestehend aus einer Gruppe von 
mindestens drei elektrisch verbundenen Spulen 

25 (20, 21, 22) und einem mit einer oberen Scheibe 
(11) und mit einer unteren Scheibe (13) ausgestat- 
teten Rotor, dessen Scheiben auf jeder Seite der 
besagten Spulen angeordnet sind, wobei die obere 
Flache der unteren Scheibe sowie die untere Fla- 

30 che der oberen Scheibe beide mit einer Mehrzahl 
von magnetisierten Bereichen (12, bzw. 14) mit 
wechselnder Polaritat versehen sind, welche wah- 
rend der Rotation nacheinander an jeder der besag- 
ten Spulen vorbeigefuhrt werden, wobei die besag- 

35 ten Spulen (20, 21 , 22) asymmetrisch um die Achse 
des Rotors (10) herum angeordnet sind. 



Mikrogenerator gemass Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Winkelabstande zwischen 
den Zentren der besagten Spulen (20, 21 , 22) in be- 
zug auf die Achse des Rotors (10) unregelmassig 
sind. 



40 



45 



5. 



55 



Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
de Spule (20, 21, 22) an wenigstens eine andere 
Spule (20, 21, 22) angrenzt. 

Mikrogenerator gemass dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass jede Spule 
(20, 21, 22) wenigstens eine andere Spule (20, 21, 
22) beruhrt. 

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch kennzeichnet, dass erdrei 
Spulen (20, 21, 22) enthalt. 

Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen- 
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den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
de der besagten Scheiben (11 , 13) des Rotors eine 
gerade Anzahlvon einzelnen Magneten (12, 14) mit 
wechselnder Polaritat enthalt. 

7. Mikrogenerator gemass dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die besagte 
Anzahl der einzelnen Magnete (12, 14) auf jeder 
Scheibe (11 , 13) gleich zwei mal der Zahl der Spu- 
len (20, 21,22) ist. 

8. Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass je- 
de der besagten Scheiben (11, 13) des Rotors mit 
einem Magnetring (19) ausgestattet ist, der aufein- 
anderfolgende, permanent magnetisierte Winkel- 
segmente mit wechselnder Polaritat enthalt. 

9. Mikrogenerator gemass dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der besagte 
Ring (19) zwischen jedem magnetisierten Winkel- 
segment mit wechselnder Polaritat Unterbrechun- 
gen (190) enthalt. 

10. Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass er 
zwischen einer Platine (30) und einer Rotorbrucke 
(40) des Uhrwerks montiert ist und dass die Rotor- 
brOcke und die Platine so gestaltet sind, dass der 
Generator elektrisch abgeschirmt ist. 

11. Mikrogenerator gemass einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass er 
durch einen Satz Zahnrader und Ritzel (50, 51, 60, 
61 , 70, 71 ) angetrieben ist und dass wenigstens das 
am nachsten beim Mikrogenerator (50) liegende 
Zahnrad und dessen Achse aus nicht magnetisier- 
barem Material ausgefuhrt ist. 

1 2. Regelmodul (80) fOr Uhrwerk mit einem Mikrogene- 
rator und fur entsprechende Vorrichtungen, ausge- 
rustet mit einer Gruppe von mindestens drei seriell 
verbundenen und mit einem IC (81) verbundenen 
Spulen (20, 21 , 22), welche auf dem besagten Mo- 
dul (80) montiert sind, wobei der Wert eines mit den 
besagten Spulen verbundenen Belastungswider- 
standes in Funktion der Frequenz des am Ausgang 
der besagten Spulen erzeugten Signals und einer 
vom Signal am Ausgang eines auf dem besagten 
Modu! montierten Quarzoszillators (85) abgeleite- 
ten Referenzfrequenz anpassbar ist, wobei die Ab- 
stande zwischen den Zentren der besagten Spulen 
(20, 21 , 22) ungleich sind. 

13. Modul (80) gemass dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass jede Spule 
(20, 21, 22) an wenigstens eine andere Spule (20, 
21, 22) angrenzt. 



14. Modul (80) gemass dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass jede Spule 
(20, 21 , 22) wenigstens eine andere Spule (20, 21 , 
22) beruhrt. 

5 

15. Modul (80) gemass dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass esdrei Spu- 
len (20, 21 , 22) enthalt. 

10 16. Modul (80) gemass einem der AnsprOche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem fur ul- 
traviolettes Licht durchlassigen Material hergestellt 
ist und dass die besagten Spulen (20, 21 , 22) mit- 
tels eines durch ultraviolettes Licht aushartbaren 

is Klebstoffes auf dem besagten Modul aufgeklebt 
sind. 

1 7. Modul (80) gemass einem der AnsprOche 1 2 bis 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens ein 

20 Loch (804) a Is Durchgang fur eine der Achsen (50) 
des Uhrwerks enthalt. 

18. Uhrwerk ausgerustet mit einem Regelmodul (80) 
gemass einem der AnsprOche 12 bis 17. 

25 

19. Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass es einen mit einer 
oberen Scheibe (11 ) und mit einer unteren Scheibe 
(13) ausgestatteten Rotor enthalt, dessen Schei- 

30 ben auf jeder Seite der besagten Spulen angeord- 
net sind, wobei die obere Flache der unteren Schei- 
be sowie die untere Flache der oberen Scheibe bei- 
de mit einer Mehrzahl von magnetisierten Berei- 
chen (12, bzw. 14) mit wechselnder Polaritat verse- 

35 hen sind, welche wahrend der Rotation nacheinan- 
der an jeder der besagten Spulen vorbeigefuhrt 
werden. 

20. Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch, 
40 dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Rotor 

zwischen einem ersten, mit der Platine (30) des 
Werkes verbundenen stossdampfenden Lager (31 ) 
und einem zweiten, mit einer Brucke (40) des Wer- 
kes verbundenen stossdampfenden Lager (41) 
45 montiert ist und dass die Brucke (40) und die Platine 
so gestaltet sind, dass der Rotor (10), die Spulen 
(20, 21, 22) und das Regelmodul elektrisch abge- 
schirmt sind. 

so 21 . Uhrwerk gemass einem der AnsprOche 1 9 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Rotor 
durch ein Getriebe (70, 71, 60, 61, 50, 51, 15) an- 
getrieben ist und dass wenigstens gewisse der am 
nachsten beim Rotor liegenden Elemente (50) des 
55 besagten Getriebes aus nicht magnetisierbarem 
Material ausgefuhrt sind. 

22. Uhrwerk gemass einem der AnsprOche 19 bis 21, 
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dadurch gekennzeichnet, dass jede der besagten 
Scheiben (11, 13) des Rotors eine gerade Anzahl 
von einzelnen Magneten (12, 14) mit wechselnder 
Polaritat enthalt. 

23. Uhrwerk gemass einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede der besagten 
Scheiben (11, 13) des Rotors mit einem Ring (19) 
ausgestattet ist, der aufeinanderfolgende, perma- 
nent magnetisierte Winkelsegmente mit wechseln- 
der Polaritat enthalt. 

24. Uhrwerk gemass einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Ring 
(19) zwischen jedem magnetisierten Winkelseg- 
ment mit wechselnder Polaritat Unterbrechungen 
(190) enthalt. 

25. Uhrwerk gemass einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass Bremsmittel enthal- 
ten sind, urn den Rotor wahrend dem Zeigerstellen 
zu stoppen. 

26. Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsmittel mit 
dem Ziehen der Krone betatigt werden. 

27. Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsmittel 
mindestens eine Feder enthalten. 

28. Uhrwerk gemass dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Feder so ange- 
ordnet ist, dass beim Zuruckstossen der Krone der 
Generator freigegeben wird und zugleich von der 
Feder einen Drehimpuls erhalt. 

29. Verfahren zum Zusammenbauen eines Uhrwerkes 
gemass einem der Anspruche 19 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass zuerst der Rotor im Werk pla- 
ziert wird und dass dann das Modul (80) in das Werk 
eingesetzt wird, indem die Spulen (20, 21, 22) zwi- 
schen die Scheiben (11,13) des Rotors geschoben 
werden. 

30. Verfahren zum Zusammenbauen eines Uhrwerkes 
gemass einem der Anspruche 19 bis 28, durch fol- 
gende Verfahrensschritte gekennzeichnet: 

der Rotor (10) wird zuerst zwischen die Spu- 
len (20, 21, 22) des Moduls (80) eingesetzt, dann 
wird das Modul (80) und der Rotor als Einheit in das 
Werk eingefuhrt, dann wird das Modul (80) befe- 
stigt, schliesslich wird der Rotor mittels der Rotor- 
brucke gehalten. 

31. Verfahren zum Zusammenbauen eines Uhrwerkes 
gemass dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass das besagte Modul (80) min- 



destens ein Loch (804) enthalt, welches mit der am 
nachsten beim Rotor des besagten Werkes liegen- 
den Achse (50) ubereinstimmt und dass das Modul 
(80) und der Rotor als Einheit in das Werk einge- 
5 fuhrt wird, indem die besagte Achse (50) durch das 
besagte Loch (804) gefuhrt wird. 

Claims 

70 

1. Microgenerator for clockwork and corresponding 
devices, comprising a group of at least three elec- 
trically connected coils (20, 21, 22) and of a rotor 
having an upper disk (11) and a lower disk (1 3), said 

is disks being disposed on each side of said coils, the 
top surface of the lower disk as well as the bottom 
surface of the upper disk being provided with a plu- 
rality of magnetised areas (12 resp. 14) with alter- 
nating polarity, which during the rotation are lead in 
20 succession past each of said coils, said coils (20, 
21, 22) being disposed asymmetrically around the 
axis of the rotor (10). 

2. Microgenerator according to claim 1 , characterised 
25 in that the angular distances between the centres 

of said coils (20, 21, 22) relative to the axis of the 
rotor (10) are uneven. 

3. Microgenerator according to one of the preceding 
30 claims, characterised in that each coil (20, 21, 22) 

is adjacent to at least another coil (20, 21 , 22). 

4. Microgenerator according to the preceding claim, 
characterised in that each coil (20, 21 , 22) touches 

35 at least one other coil (20, 21 , 22). 

5. Microgenerator according to one of the preceding 
claims, characterised in that it comprises three coils 
(20, 21,22). 

40 

6. Microgenerator according to one of the preceding 
claims, characterised in that each of said disks (11 , 
1 3) of the rotor contains an even number of individ- 
ual magnets (12, 14) of alternating polarity. 

45 

7. Microgenerator according to the preceding claim, 
characterised in that said number of individual mag- 
nets (12, 14) on each of said disks (11 , 1 3) is equal 
to twice the number of coils (20, 21 , 22). 

so 

8. Microgenerator according to one of the preceding 
claims, characterised in that each of said disks (11 , 
1 3) of the rotor is provided with a magnetic ring (19) 
which comprises a succession of permanently mag- 

55 netised angular segments with alternating polarity. 

9. Microgenerator according to the preceding claim, 
characterised in that said ring (19) comprises inter- 
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stices (190) between each of said magnetised an- 
gular segments of alternating polarity. 

10. Microgenerator according to one of the preceding 
claims, characterised in that it is mounted between 
a plate (30) and a rotor bridge (40) of the clockwork 
and in that the rotor bridge and the plate are de- 
signed so that the generator is electrically shielded. 

11. Microgenerator according to one of the preceding 
claims, characterised in that it is driven by a set of 
cog wheels and pinions (50, 51 , 60, 61 , 70, 71 ) and 
in that at least the cog wheel closest to the micro- 
generator (50) and its axis are realised in a non- 
magnetizable material. 

12. Control module (80) for clockwork with a microgen- 
erator and for corresponding devices, provided with 
a group of at least three serially connected coils (20, 
21, 22) linked with an IC (81), being mounted on 
said module (80), the value of a load resistance 
linked with said coils being adaptable according to 
the frequency of the signal generated at said coils' 
exit and to a reference frequency derived from the 
signal at the exit of a quartz oscillator (85) mounted 
on said module, the distance between the centres 
of said coils (20, 21, 22) being uneven. 

1 3. Module (80) according to the preceding claim, char- 
acterised in that each coil (20, 21 , 22) is adjacent 
to at least another coil (20, 21 , 22). 

1 4. Module (80) according to the preceding claim, char- 
acterised in that each coil (20, 21 , 22) touches at 
least another coil (20, 21, 22). 

15. Module (80) according to the preceding claim, char- 
acterised in that it comprises three coils (20, 2 1 , 22). 

1 6. Module (80) according to one of the claims 1 2 to 1 5, 
characterised in that it is made of a material trans- 
parent to ultraviolet light and in that said coils (20, 
21 , 22) are glued onto said module by means of a 
glue hardening under exposure to ultraviolet light. 

1 7. Module (80) according to one of the claims 1 2 to 1 6, 
characterised in that it comprises at least one 
through hole (804) for one of the clockwork's axes 
(50). 

18. Clockwork provided with a control module (80) ac- 
cording to one of the claims 12 to 17. 

19. Clockwork according to the preceding claim, char- 
acterised in that it comprises a rotor having an up- 
per disk (1 1 ) and a lower disk (13), said disks being 
disposed on each side of said coils, the top surface 
of the lower disk as well as the bottom surface of 



the upper disk being provided with a plurality of 
magnetic areas (12 resp. 14) with alternating polar- 
ity, which during the rotation are lead in succession 
past each of said coils. 

5 

20. Clockwork according to the preceding claim, char- 
acterised in that said rotor is mounted between a 
first shockproof bearing (31) attached to the plate 
(30) of the clockwork and a second shockproof 

10 bearing (41 ) attached to a bridge (40) of the clock- 
work, and in that the bridge (40) and the plate are 
constituted in such a way that the rotor (10), the 
coils (20, 21, 22) and the control module are elec- 
trically shielded. 

15 

21 . Clockwork according to one of the claims 1 9 or 20, 
characterised in that said rotor is driven by a gearing 
(70, 71 , 60, 61 , 50, 51 ) and that at least some of the 
elements (50) of the gearing closest to the rotor are 

20 realised in a non-magnetizable material. 

22. Clockwork according to one of the claims 1 9 to 21 , 
characterised in that each of said disks (11, 13) of 
the rotor contains an even number of individual 

25 magnets (12, 14) of alternating polarity. 

23. Clockwork according to one of the claims 1 9 to 22, 
characterised in that each of said disks (11, 13) of 
the rotor is provided with a magnetic ring (1 9) which 

30 comprises a succession of permanently magnet- 
ised angular segments with alternating polarity. 

24. Clockwork according to one of the claims 1 9 to 22, 
characterised in that said ring (19) comprises inter- 
ns stices (190) between each of said magnetised an- 
gular segments of alternating polarity. 

25. Clockwork according to one of the claims 1 9 to 23, 
characterised in that braking means are provided to 

40 stop the rotor when the hands are being set. 

26. Clockwork according to the preceding claim, char- 
acterised in that said braking means are operated 
by pulling the crown. 

45 

27. Clockwork according to the preceding claim, char- 
acterised in that said braking means comprise at 
least one spring. 

so 28. Clockwork according to the preceding claim, char- 
acterised in that the spring is disposed in such a 
way that by pushing back the crown, the generator 
is freed and simultaneously given a rotational im- 
pulse by the spring. 

55 

29. Process for assembling a clockwork according to 
one of the claims 1 9 to 28, characterised in that the 
rotor is first placed in the clockwork and in that the 



20 



45 



27. 



so 28. 



55 



8 



15 



EP 0 851 322 B1 



16 



module (80) is inserted into the clockwork by push- 
ing the coils (20, 21, 22) between the rotor's disks 
(11, 13). 

30. Process for assembling a clockwork according to 
one of the claims 1 9 to 28, characterised by the fol- 
lowing steps of the process: 

the rotor (10) is first inserted between the coils (20, 
21 , 22) of the module (80), then the module (80) and 
the rotor are introduced as a unit into the clockwork, 
then the module (80) is fastened, finally the rotor is 
maintained by means of the rotor bridge. 

31. Process for assembling a clockwork according to 
the preceding claim, characterised in that said mod- 
ule (80) comprises at least a hole (804) correspond- 
ing to the axis (50) of said clockwork closest to the 
rotor, and in that the module (80) and the rotor are 
introduced as a unit into the clockwork by leading 
said axis (50) through said hole (804). 



precedentes, caracterise en ce chacun desdits pla- 
teaux (11, 13) du rotor comporte un nombre pair 
d'aimants individuels (12, 14) de polarite alternee. 

s 7. Microgenerateur selon la revendication preceden- 
te, caracterise en ce que ledit nombre d'aimants in- 
dividuels (12, 14) sur chacun desdits plateaux est 
egal a deux fois le nombre de bobines (20, 21 , 22). 

Microgenerateur selon Tune des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chacun desdits 
plateaux (1 1 , 1 3) du rotor est muni d'un anneau ma- 
gnetique (1 9) comportant des segments angulaires 
successifs magnetis6s de facon permanente avec 
des polarites alternees. 

9. Microgenerateur selon la revendication preceden- 
te, caracterise en ce que ledit anneau (19) compor- 
te des interstices (190) entre chacun desdits seg- 
ments annulaires de polarite alternee. 
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Revendications 

1 . Microgenerateur pour mouvement de montre et dis- 
positifs similaires, constitue d'un groupe d'au moins 
trois bobines (20, 21, 22) connectees electrique- 
ment et d'un rotor muni d'un plateau superieur (11) 
et d'un plateau inferieur (13), lesdits plateaux etant 
disposes de chaque cote desdites bobines, la face 
superieure du plateau inferieur ainsi que la face in- 
ferieure du plateau superieur etant chacune munie 
d'une pluralite de regions magnetisees (12, respec- 
tivement 14) avec une polarite alternee, qui defilent 
Tune apres I'autre au cours de la rotation devant les- 
dites bobines, lesdites bobines (20, 21 , 22) etant 
disposees de maniere asymetrique autour de I'axe 
du rotor (10). 

2. Microgenerateur selon la revendication 1 , caracte- 
rise en ce que les distances angulaires entre les 
centres desdites bobines (20, 21 , 22) par rapport a 
I'axe du rotor (10) sont irregulieres. 

3. Microgenerateur selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chaque bobine 
(20, 21 , 22) est limitrophe d'au moins une autre bo- 
bine (20, 21 , 22). 

4. Microgenerateur selon la revendication preceden- 
te, caracterise en ce que chaque bobine (20, 21, 
22) touche au moins une autre bobine (20, 21, 22). 

5. Microgenerateur selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte trois 
bobines (20, 21, 22). 

6. Microgenerateur selon I'une des revendications 



10. Microgenerateur selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il est monte entre 
une plat in e (30) et un pont de rotor (40) du mouve- 

25 ment de montre, et en ce que le pont de rotor et la 
platine sont constitues de maniere a blinder electri- 
quement le gene rate ur. 

11. Microgenerateur selon i'une des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce qu'il est entraTne par 

un jeu de roues et de pignons (50, 51 , 60, 61 , 70, 
71 ) et en ce que au moins la roue la plus proche du 
microgenerateur (50) et son axe sont constitues 
d'un materiau non magnetique. 

35 

1 2. Module de reglage (80) pour mouvement de montre 
avec un microgenerateur et pour dispositifs similai- 
res, muni d'un groupe d'au moins trois bobines (20, 
21, 22) reliees en serie et avec un IC (81) montes 

40 sur ledit module (80), la valeur d'une resistance de 
charge reliee avec lesdites bobines pouvant etre 
adaptee en fonction de la frequence du signal ge- 
nere a la sortie desdites bobines et d'une frequence 
de reference tiree du signal de sortie d'un oscillateur 

45 & quartz (85) monte sur ledit module, la distance 
entre les centres desdites bobines (20, 21 , 22) etant 
irreguliere. 

13. Module (80) selon la revendication precedente, ca- 
50 racterise en ce que chaque bobine (20, 21 , 22) est 

limitrophe d'au moins une autre bobine (20, 21 , 22). 

14. Module (80) selon la revendication precedente, ca- 
racterise en ce que chaque bobine (20, 21 , 22) tou- 

55 che au moins une autre bobine (20, 21 , 22). 

15. Module (80) selon la revendication precedente, ca- 
racterise en ce qu'il comporte trois bobines (20, 21 , 
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22). 

1 6. Module (80) selon Tune des revendications 1 2 a 1 5, 
caract6ris6 en ce qu'il est produit a partir d'un ma- 
teriau transparent a la lumiere ultraviolette et en ce 
que lesdites bobines (20, 21 , 22) sont collees sur 
ledit module au moyen d'une colle durcissant a la 
lumiere ultraviolette. 

17. Module (80) selon Tune des revendications 12 a 16, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un trou 
(804) de passage pour un des axes (50) du mouve- 
ment de montre. 



24. Mouvement de montre selon Tune des revendica- 
tions 19 a 22, caract6ris6 en ce que ledit anneau 
(19) comporte des interstices (190) entre chacun 
desdits segments annulaires de polarite altern6e. 

5 

25. Mouvement de montre selon Tune des revendica- 
tions 1 9 a 23, caracterise en ce que des moyens de 
freinage sont compris pour arr§ter le rotor pendant 
la mise a I'heure des aiguilles. 

10 

26. Mouvement de montre selon la revendication pre- 
c6dente, caracterise en ce que lesdits moyens de 
freinage sont actionnes en tirant la couronne. 



18. Mouvement de montre muni d'un module de r6gla- 
ge (80) selon I'une des revendications 12 a 17. 

19. Mouvement de montre selon la revendication pre- 
cedente, caracterise en ce qu'il comporte un rotor 
muni d'un plateau superieur (11) et d'un plateau in- 
terieur (13), lesdits plateaux Stant disposes de cha- 
que cote desdites bobines, la face superieure du 
plateau inferieur ainsi que la face inferieure du pla- 
teau superieur etant chacune munie d'une pluralite 
de regions magnetisees (12, respect ivement 14) 
avec une polarite altern^e, qui d6filent I'une apres 
I'autre au cours de la rotation devant lesdites bobi- 
nes. 

20. Mouvement de montre selon la revendication pre- 
cedente, caracterise en ce que ledit rotor est monte 
entre un premier palier antichoc (31 ) solidaire de la 
platine (30) du mouvement et un second palier an- 
tichoc (41 ) solidaire d'un pont (40) du mouvement, 
et en ce que !e pont (40) et la platine sont constitues 
de maniere a ce que le rotor (10), les bobines (20, 
21 , 22) et le module de reglage soient blindes elec- 
triquement. 

21. Mouvement de montre selon I'une des revendica- 
tions 19 ou 20, caracterise en ce que ledit rotor est 
entraTne par un engrenage (70, 71, 60, 61, 50, 51) 
et en ce qu'au moins certains des elements (50) de 
I'engrenage les plus proches du rotor sont realises 
dans un materiau non magn6tique. 

22. Mouvement de montre selon I'une des revendica- 
tions 1 9 a 21 , caracterise en ce que chacun desdits 
plateaux (11 , 1 3) du rotor comporte un nombre pair 
d'aimants individuels (12, 14) de polarite altern£e. 



is 27. Mouvement de montre selon la revendication pr6- 
c6dente, caracterise en ce que lesdits moyens de 
freinage comportent au moins un ressort. 

Mouvement de montre selon la revendication pr6- 
c6dente, caracterise en ce que le ressort est dispo- 
se de facon a ce que, en repoussant la couronne, 
le g6n6rateur soit Iib£r6 et recoive simultanement 
une impulsion de rotation du ressort. 

Precede de montage d'un mouvement de montre 
selon I'une des revendications 1 9 a 28, caracterise 
en ce que le rotor est tout d'abord place dans le 
mouvement et en ce que le module (80) est ins6r6 
dans le mouvement en poussant les bobines (20, 
21, 22) entre les plateaux (11, 13) du rotor. 

30. Proc6d6 de montage d'un mouvement de montre 
selon I'une des revendications 1 9 a 28, caracterise 
par les etapes de proc6d6 suivantes: 
le rotor (1 0) est tout d'abord insert entre les bobines 
(20, 21, 22) du module (80), puis le module (80) et 
le rotor sont introduits comme une unite dans le 
mouvement, puis le module (80) est fixe, enfin le 
rotor est maintenu au moyen du pont de rotor. 

31. Procede de montage d'un mouvement de montre 
selon la revendication precedente, caracterise en 
ce que ledit module (80) comporte au moins un trou 
(804) qui correspond a Taxe (50) dudit mouvement 
le plus proche du rotor, et en ce que le module (80) 
et le rotor sont introduits comme une unite dans le 
mouvement en introduisant ledit axe (50) a travers 
ledit trou (804). 
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23. Mouvement de montre selon I'une des revendica- 
tions 1 9 a 22, caracte>is6 en ce que chacun desdits 
plateaux (11, 1 3) du rotor comporte un anneau (1 9) 
comportant des segments angulaires successifs ss 
magnetises de facon permanente avec des polari- 
tes altern6es. 
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